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ABSTRAK
Banyak  materi  tentang  pelajaran  Ilmu  Pengetahuan  Alam  (IPA)  yang  tidak  mudah  dipahami  siswa
terutama pada materi yang mengajarkan teori tentang suatu proses. Kesulitan yang dialami anak dalam
memahaminya adalah siswa tidak bisa melihat secara langsung tentang proses yang ada pada materi
pelajaran IPAkelas 1, 2 dan 3 tingkat sekolah dasar. Media pembelajaran IPA menggunakan teknologi
augmented reality dengan penerapan metode marker yang menawarkan visualisasi materipelajaran IPA
dalam bentuk animasi 3 dimensi. Penelitian ini menghasilkan rancangan struktur navigasi dan use case
diagram untuk dapat dilihat interaksi yang terjadi antara user dengan aplikasi, model animasi 3D, serta
aplikasi yang dibuat. Aplikasi dapat menvisualisasikan suatu proses dalam materi pelajaran IPA dan
dijalankan pada komputer personal dilengkapi dengan webcam. Aplikasi animasi 3 dimensi ini dapat
menampilkan  model  animasi  3D  dan  informasi  terkait,  jika  kamera  dapat  mengenali  marker  yang
dijadikan  sebagai  target  deteksi  objek.  Waktu  rata-rata  (detik)  yang dibutuhkan  agar  kamera  dapat
mendeteksi marker masing-masing dari kelas 1, 2, dan 3 adalah 1,5, 3,33, dan 2,13.
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PENDAHULUAN
Saat  ini  beban pelajaran  pada  anak usia
sekolah  dasar  sangat  berat.  Siswa
dibebankan dengan banyak mata pelajaran.
Kebanyakan  pelajaran  yang  diberikan
bersifat  hafalan  yang  membosankan.
Ditambah  lagi  dengan  penyajian  buku
pelajaran  yang  kurang  menarik.  Metoda
mengajar  tradisional  dengan  pendekatan
ekspositori[1]  sebaiknya  mulai  dikurangi.
Guru  yang  hanya  mentransmisi
pengetahuan  kurang  menstimulasi  siswa
untuk  belajar  secara  aktif.  Hal  ini  bukan
berarti  bahwa metoda  ceramah tidak baik,
atau siswa tidak mengalami proses belajar.
Variasi  proses  pembelajaran lebih memicu
siswa  untuk  aktif  belajar.  Pelajaran  Ilmu
Pengetahuan  Alam  dianggap  kurang
menarik  perhatian  siswa  karena  beberapa
materi bersifat abstrak, hanya teori berupa
tulisan  atau  gambar  yang  tidak  membuat
anak  menjadi  lebih  mengerti  dan
memahami konsep yang dimaksud.
Ronald T. Azuma[2] mendefinisikan
Augmented Reality( AR) sebagai
penggabungan benda-benda nyata  dan maya
di lingkungan nyata, berjalan secara interaktif
dalam  waktu  nyata,  dan  terdapat  integrasi
antarbenda  dalam tiga  dimensi,  yaitu  benda
maya  terintegrasi  dalam  dunia  nyata.
Penggabungan  benda  nyata  dan  maya
dimungkinkan  dengan  teknologi  tampilan
yang  sesuai,  interaktivitas  dimungkinkan
melalui  perangkat-perangkat  masukan
tertentu, dan integrasi yang baik memerlukan
penjejakan yang efektif. Selain
menambahkan benda maya dalam lingkungan
nyata,  realitas  tertambah  juga  berpotensi
menghilangkan benda-benda yang sudah ada.
Menambah  sebuah  lapisan  gambar  maya
dimungkinkan  untuk  menghilangkan  atau
menyembunyikan  lingkungan  nyata  dari
pandangan  pengguna.  Pendapat  lain
mengatakan .AR merupakan cara alami untuk
mengeksplorasi  objek  3D  dan  data,  AR
merupakan  suatu  konsep  perpaduan  antara
virtual reality dengan world reality. Sehingga
objek-objek  virtual  2  Dimensi  (2D)  atau  3
Dimensi (3D) seolah-olah terlihat nyata dan
menyatu dengan
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dunia nyata. Pada teknologi AR, pengguna
dapat  melihat  dunia  nyata  yang  ada  di
sekelilingnya  dengan  penambahan  obyek
virtual  yang  dihasilkan  oleh  komputer
[3].Sistem  Augmented  Reality,  bekerja
berdasarkan  deteksi  citra  dan  citra  yang
digunakan adalah marker. Prinsip kerjanya
sebenarnya cukup sederhana. Kamera yang
telah  dikalibrasi  akan  mendeteksi  marker
yang  diberikan,  kemudian  setelah
mengenali  dan  menandai  pola  marker,
webcam  akan  melakukan  perhitungan
apakah marker sesuai dengan database yang
dimiliki. Bila tidak, maka informasi marker
tidak  akan diolah,  tetapi  bila  sesuai  maka
informasi  marker  akan  digunakan  untuk
me-render dan menampilkan objek 3D atau
animasi yang telah dibuat sebelumnya [4].
Penelitian augmented reality yang berkaitan
dengan media pembelajaran telah dilakukan
oleh  beberapa  peneliti,  diantaranya
Mustika,  memanfaatkan  augmented  reality
sebagai media pembelajaran interaktif yang
digunakan  sebagai  salah  satu  materi
pendukung  mata  kuliah  [5].  Penelitian
selanjutnya  dilakukan  oleh  Meyti  Eka
Apriyani  yang  memanfaatkan  augmented
reality sebagai Augmented Reality sebagai
Alat Pengenalan Hewan Purbakala dengan
Animasi  3D menggunakan  Metode  Single
Marker [6].Penelitian Khusnul Khotimah di
SDN  Sukun  2  Malang  berkaitan  dengan
pelajaran  IPA  kelas  4  menggunakan
augmented reality dengan Android [7].
Berdasarkanbanyak  penelitian  yang  telah
dilakukan oleh beberapa peneliti  berkaitan
dengan  augmented  reality  dan  media
pembelajaran maka tema yang dipilih untuk
penelitian adalah pembuatan animasi  pada
media  pembelajaran  IPA  untuk  tingkat
sekolah dasar kelas 1, 2 dan 3 dengan single
marker  augmented  reality  menggunakan
komputer  personal  yang  dapat
menampilkan animasi 3 dimensi.
METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang dilakukan dapat 
dilihat di gambar 1.
Gambar 1. Metode Penelitian
Dimulai  dari  identifikasi  masalah  yaitu
tentang  pelajaran  IPA.  Dilanjutkan
pengumpulan data berkaitan dengan materi
pelajaran.Hanya  beberapa  materi  yang
digunakan  pada  pembuatan  aplikasi
mengacu  materi  pelajaran  IPA dari  Buku
Sekolah Elektronik karya S. Rositawati dan
Aris  Muharam  [8].  Instrumen  penelitian
serta  data  dikumpulkan  sehingga  dapat
dimulai proses perancangan.
Rancangan sistem yang dibuat dapat dilihat
pada  gambar  2.  Aplikasi  diletakkan  pada
komputer  personal.  Setelah webcam dapat
mengenali  marker  maka  akan ditampilkan
informasi  dan  animasi  3  dimensi  yang
sesuai materi.




Gambar 2. Rancangan sistem
Tahap perancangan aplikasi dimulai dengan
identifikasi masalah yaitu proses dan hasil
pengenalan masalah atau invetarisasi
masalah  [9].  Perancangan  aplikasi
menggunakan  struktur  navigasi.  Stuktur
navigasi  merupakan  alur  yang  digunakan
dalam aplikasi [10]. Struktur navigasi yang
digunakan berupa struktur navigasi hirarki
pada  gambar  3,  yang  mengandalkan
struktur  percabangan  untuk  menampilkan
tampilan berdasarkan kriteria tertentu.
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tahapan  pembuatan  rangka,  tekstur  dan
warna, pemberian armature sehingga dapat
dibuat  animasi  menyerupai  langkah  jika
mengangkat kaki.
Gambar 3. Struktur navigasi aplikasi
Gambar 4. Use Case diagram
Use  case  diagram  merupakan  gambaran
dari  fungsionalitas  yang  diterapkan  ke
dalam sistem. Use case dapat diketahui dari
bagaimana interaksi dengan dunia luar [11].
Rancangan  use case diagram aplikasi yang
dibuat pada gambar 4.
Kebutuhan perangkat lunak yang digunakan
adalah Blender 3D untuk membuat  model
animasi  3  dimensi.  Vuforia by Qualcomm
untuk membuat marker atau penanda serta
Unity  3D.  Perangkat  lunak  ini  digunakan
untuk  dapat  membaca  marker  dengan
bantuan  AR  Camera  di  dalam  Unity,
sehingga jika marker diarahkan ke kamera
maka objek 3D yang telah dibuat dapat
ditampilkan. Sedangkan kebutuhan
perangkat  kerasnya  adalah  komputer
personal dengan Motherboard MSI Z170A,
VGA GTx970,  Processor  Intel  i5 Skyline,
webcam dan Harddisk 1 Tb.
PEMBAHASAN
Pembuatan  media  pembelajaran  dimulai
dengan  membuat  model  animasi  3  dimensi
menggunakan  Blender.  Model  animasi  yang
digunakan untuk kelas 1 adalah model anak
laki-laki pada gambar 5. yang sudah melalui
Gambar 5. Model 3 dimensi untuk
kelas 1
Model  3  dimensi  untuk  kelas  2  dipilih
model  hewan  yaitu  kucing  sesuai  dengan
materi  acuan  pada  buku  IPA.  Kelas  3
berupa  pertumbuhan  mahluk  hidup
tanaman,  hewan  dan  manusia.  Tahapan
membuat  animasi  untuk  kelas  2  dan  3
hampir sama namun objeknya berbeda.
Gambar 6. Animasi kucing
Pada  dasarnya  terdapat  beberapa  object
dengan animasi  yang  berbeda dan dengan
target  yang  berbeda.  Seperti  pada  gambar
kucing terdapat Ekor, Hidung, Kepala dan
lainnya yang terlihat pada gambar 6. Semua
disatukan menggunakan Animation Controller
pada  Unity.  Untuk  dapat  menggunakan
animation  controller  ini,  pertama  -  tama
membuat  terlebih  dahulu  animasinya  baik
menggunakan  langsung  dariUnity  ataupun
dari  aplikasi  di  luar  Unity  seperti  Blender.
Kurang lebih keluaran dari animasinya akan
tampak pada gambar 7.
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Setelah pembuatan animasi maka dilakukan
pembuatan marker yang berupa teks yang
akan  dikenali  menggunakan  Vuforia  .
Gambar  11  merupakan  contoh  salah  satu
marker  untuk  pertumbuhan  manusia.  Ada
39  buah  marker  yang  digunakan  untuk
beberapa materi darikelas 1 sampai dengan
kelas 3 SD.
Gambar 7. Keluaran animasi kucing
Gambar 11. Marker pertumbuhan tanaman
Gambar 8. Penggabungan object
Setelah  membuat  animasi  tersebut,  kita
dapat  langsung  menggabungkan  animasi
tersebut pada object dengan menggunakan
Unity  Animation  Controller  dapat  dilihat
pada gambar 8.
Tahapan pembuatan model animasi kelas 3
hampir sama dengan kelas 2 namun kelas 3
dibuat  lebih  spesifik  karena  berkaitan
dengan materi pertumbuhan mahluk hidup.
Animasi pertumbuhan manusia dapat dilihat
pada gambar 9 dan prosespenggabungannya
di gambar 10.
Gambar 9. Proses animasi pertumbuhan
manusia
Tahapan selanjutnya adalah melakukan uji
coba aplikasi. Splashscreen berupa
lambang STMIK Jakarta STI&K
dilanjutkan  dengan  lambang
MENRISTEKDIKTI. Pilihan menu utama
dapat dilihat pada gambar 12.
Gambar 12. Pilihan menu utama
Ada 3 pilihan pada menu utama, Kelas 1,
kelas 2 dan kelas 3. Bila salah satu pilihan
dipilih  atau  diklik  maka  akan  muncul
tampilan  seperti  pada  gambar  13  yang
berarti  webcam  pada  komputer  personal
siap menangkap marker.
Gambar 13. Webcam siap
Gambar 10. Proses penggabungan objek
dengan Animation Controller di Unity
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Gambar 14. Tampilan monitor tanpa
deteksi marker
Gambar 15. Tampilan monitor setelah
mendeteksi marker
Jika  tidak  mendeteksi  marker  maka  akan
tampil  pada  monitor  seperti  pada  gambar
14. Dan jika dapat mendeteksi marker yang
telah didefinikan sewaktu pembuatan maka
sebagai  contoh  dapat  dilihat  pada gambar
15.
Pada  gambar  15,  marker  Animasi
tumbuhan telah dikenali maka akan tampil
gambar  animasi  tumbuhan  berawal  dari
bji, tumbuh kecambah, batang hingga daun
disertai  dengan  keterangan  berupa  teks
proses pertumbuhan pada tumbuhan.
Aplikasi dicoba pada beberapa komputer dan
didapatkan  hasil  yang  berbeda  yaitu
berkaitan  dengan  webcam  yang  ada  pada
komputer.  Tampilan  dengan  letak  webcam
normal  dapat  dilihat  pada  gambar  16.
Gambar  17  merupakan  tampilan  jika  letak
webcam pada komputer terbalik. Perbedaan
tampilan  terletak  diketerangan  teks  yang
muncul,  Jika  webcam normal  akan  terlihat
teks HIDUNG. Jika webcam terbalik  maka
teks  yang  muncul  urutannya  terbalih
GNUDIH dan per huruf nya pun terbalik.
Gambar 16. Tampilan dengan webcam
normal
Gambar 17. Tampilan dengan webcam
terbalik
Hal  tersebut  diatas  dapat  diatasi  dengan
mencetak terbalik marker yang digunakan
di gambar 18.
Gambar 18. Marker cetak terbalik
Waktu tampil menu utama sekitar 2 – 4,5
detik. Dari menu utama ke satu pilihan bisa
sekitar  2  –  4,75  detik.  Waktu  deteksi
marker  sampai  dengan  tampil  model
animasi  3  dimensi  untuk  masing-masing
kelas dapat dilihat pada tabel 1.
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Tabel 1. Waktu deteksi marker (detik)
Waktu rata-rata deteksi marker dari kelas 1,
2,  dan  3  dapat  dihitung  dengan
menggunakan rumus rata-rata (mean) yang
merupakan  jumlah  nilai  seluruh  dibagi
dengan  jumlah  data  [12].  Rumus  mean
dapat dilihat pada persamaan 1.
=    +   +⋯+    (1)
Keterangan:
x = nilai data
n = jumlah data
Berdasarkan  hasil  perhitungan  dengan
rumus  mean, maka didapatkan hasil waktu
rata-rata  kamera  dapat  mendeteksi  marker
dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 2. Rata-rata waktu deteksi marker
(detik)
Kelas Marker Marker Marker
kelas 1 kelas 2 kelas 3
Rata-rata 1,50 3,33 2,13
Aplikasi diuji coba oleh 25 responden dengan
menggunakan  skala  Likert  [12]  yang
digunakan  untuk  mengukur,  pendapat  dan
persepsi  seseorang  tentang  fenomena  dan
hasil yang didapat adalah sebagai berikut :
36% sangat setuju dan 64% setuju bahwa 
tampilan aplikasi menarik.
28% sangat  setuju, 68% setuju,  4% cukup
mengatakan menu pada aplikasi mudah
dioperasikan.
8% sangat setuju, 64% setuju dan 8% cukup
bahwa  penggunaan  marker  membuat
aplikasi lebih menarik.
16% sangat setuju, 76% setuju, 8% cukup
mengatakan  aplikasi  dapat  digunakan
dengan mudah.
28% sangat setuju, 60% setuju, 8% cukup
dan  4%  tidak  setuju  bahwa  fungsi
button  pada  aplikasi  berfungsi  dengan
baik.
16% sangat setuju, 72% setuju, 12% cukup
mengatakan  objek  3  dimensi  pada
aplikasi menyerupai bentuk asli.
8% sangat setuju, 80% setuju, 12% cukup
mengatakan aplikasi dapat dengan baik
menampilkan  objek  animasi  3  dimesi
setelah mengenali marker.
8%  sangat  setuju,  76%  setuju,  16%
cukup  bahwa  aplikasi  tersebut
bermanfaat  untuk  anak-anak  sekolah
dasar lebih mengenal materi IPA.
8% sangat  setuju,  84% setuju,  8% cukup
mengatakan  bahwa  informasi  dalam
aplikasi  sudah  cukup  detail
berhubungan dengan materi IPA.
60%  sangat  setuju  dan  40%  setuju
mengatakan  bahwa  aplikasi  layak
dijadikan  bahan  pembelajaran  IPA
tingkat sekolah dasar.
Pengujian  validasi  dikatakan  berhasil  bila
fungsi  yang  ada  pada  perangkat  lunak
sesuai  dengan  yang  diharapkan  pemakai
[13].  Data  yang  valid  jika  nilai  rxy lebih
besar dari nilai tabel 5% x 25 yang sudah
ditentukan.  Nilai  rxy didapat  menggunakan
persamaan  2 dan tabel  3  merupakan hasil
uji validasi yang didapat.
(2)
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Tabel 3. Hasil uji validasi kuisener
PENUTUP
Pembuatan  model  3  dimensi  yang  telah
dilakukan  agak  sulit  karena  juga  harus
dipikirkanbagaimana  membuat  modelyang
menarik  dan  menyerupai  bentuk  aslinya.
Faktor  ketelitian  sangat  diperlukan dan juga
dalam  pemilihan  warnanya.Aplikasi  yang
dibuat  sesuai  dengan  rancangan  struktur
navigasi  dan  use  case diagram,  serta  sudah
dapat  mengenali  sebanyak  39  marker  dan
menampilkan  objek  animasi  3  dimensi
sederhana yang sesuai untuk kelas 1, 2 dan 3
sekolah  dasar.  Waktu  pemanggilan  program
sampai dengan menampilkan objek animasi 3
dimensi  sangat  dipengaruhi  spesifikasi
komputer  serta  kualitas  dari  objek  yang
ditampilkan  dan  dipengaruhi  dengan  jarak
dan  sudut  marker  dari  webcam.  Letak
webcam pada komputer  personal  juga harus
dikenali  karena  akan  berpengaruh  terhadap
marker  dan  tampilan  teks  informasi  objek.
Waktu rata-rata (detik) yang dibutuhkan agar
kamera  dapat  mendeteksi  marker  masing-
masing dari kelas 1, 2, dan 3 adalah 1,5, 3,33,
dan  2,13.  Aplikasi  diuji  oleh  25  responden
dengan  10  pertanyaan  pada  kuisener.  Hasil
kuisener  juga  di  uji  validasinya  dan
dinyatakan keseluruhan nya valid. Penelitian
ini masih jauh dari
sempurna.  Agar  aplikasi  media
pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam pada
siswa sekolah dasar dapat berjalan dengan
baik  maka  diperlukan  komputer  dengan
spesifikasi  yang  baik.  Hal  tersebut  juga
berlaku untuk pembuatan model animasi 3
dimensi  yang  harus  dibuat  sangat  detail
sehingga  menyerupai  model  asli  di  dunia
nyata. Supaya mudah digunakan sebaiknya
aplikasi dibuat pada perangkat mobileyang
menggunakan  augmented  reality,  maka
dapat digunakan metode markerless.
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